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رپی زمایش شا  آ

 آزمایش شارپی چیست و چرا اهمیت دارد؟. ۱

زما  رپ   ش ی آ هم   یکی  ی شااا ز م رساا   ی برا  ی ک ی مکان   یها تساا   ن ی تر ا ر ضاارب    ی بر فولاد    ی و چقرمگ   ی ارفتا
زما   نیاسا   ا هان   کند یم  ن ییتع  ش ی آ ا رد شاد  ضارب  نا م وا )مثل زلزل ، ضارب ، شاکسا     ی ک  فولاد هنگا
هان ا ها ای ینا ر ر انرژیکینامید یبا قدا     کندیجذب م ی( چ  م

 
ر رپ   د ار فولاد ترد باشاد و انرژ   کی  ی واقع شاا م  اسا ا ا ر زودهنگا م    ی کم  ی »هشادا ر هنگا جذب کند، د

ها  و بدو  ت   ایزلزل    ا ر   قا  ی دق  نیبشاکند  ا  اد یشاکل ز  ر ییضارب  ممکن اسا  نا اسا  ک  در    یهما  رفتا
ه ز قسا   شودیم یها خطرناک تل
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هم  ن یهم  ل ی دل  ب  رات مل“   ، یا قر بر    ی سااختمان   ی خواست  اسا  ک  فولادها   ” سااختما    ی مبحث دهم م

ر شرا یاساس توا  جذب انرژ ه ییدما طید رد  شوند  یبندمختلف، 

   یشارپ  شیهدف آزما. ۲ 

رپ   ی اصال  هدف ه   ی شاا ز ز شاکسا  جذب   یانرژ “  ی ر ی ا اندا ز    ایآ  نک  یا  ی عنیاسا ا    ” شاده قبل ا فولاد قبل ا
و چقرم (  دهدیشکل م رییشکس  ت  م  ها  خرد م نک یا ای)نر ا ه(  شودینا و شکنند  )ترد 

ه:  ب  زبا  ساد

ه بجذب یهرچ  انرژ •  اس     ترمنیا و ترچقرم  فولاد →باشد  شتریشد

ر و تردتر فولاد →کمتر باشد  یهرچ  انرژ •   اس  ترخطرناک زلزل  د
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    ترد–و رفتار نرم   یمفهوم چقرمگ. ۳ 

یتوانا یعنی ”(Toughness) یچقرمگ“ ه برا ی و ت  یماد ز شکس   رییتحمل ضرب    شکل قبل ا

 
م وقوع ن  یی بالا  ی ک  چقرمگ   ی فولاد  رد، هنگا هان   ی روهایدا ا ر   یجا مثل زلزل ، ب   ی نا ابتدا    ، ی شاکسا  فو

ر خود جذب م یو انرژ دهدیشکل م رییت      کندیرا د

هانو ب  کندیرا جذب نم یانرژ نیفولاد ترد ا اما ا   شودیخرد م یصورت نا

ر و ترد، تح  تأث رفتا م   مانند:   یعوامل رینر

 دما   •

ریر •  فولاد   زساختا

   هایناخالص زا یم •

رت اتیعمل •    یحرا

رد   یدهشکل •  و نو
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ر با  هاا هرچا  فولاد چقرما  “  ی کل  طو ر ر برابر باا ه د ز ر ساااا ه یغ  یتر بااشاااد، رفتاا و    تر ناا  ی اطم قاابال  رمنتظر
هد بود  ترمنیا  ”خوا

زما جیدما بر نتا ریتأث  ۴  رپ شیآ    یشا

ما یکی ه ر فولاد، تأث نیترز م رفتا ر  هرچ  سردتر م رینکات د  :شوندیدماس   فولادها معمولا  

   کنندیجذب م یکمتر یانرژ •

   شوندیتردتر م •

هان • ا فزا یاحتمال شکس  نا    ابدییم شیا

رپ   ل یدل  ن یهم  ب  ر شااا ر   ی د رائ  م  ی معمولا  نمودا ها جذب   ی ک  انرژ   شااود ی ا ر دما ه را د مختلف    ی شااد
ر غالبا     نیا  دهدا ینشا  م ر )“  کینمودا قط  اذا ر آ  فولاد    ” (Transition Temperatureن رد ک  د دا

ر ترد ت  رفتا م ب   ر نر رفتا ز    کندیم رییا

هم نجاس یا ه فولاد )  یک  ا رد   شودی( مشخص مJR ،J0 ،J2انتخاب 
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 ( JR ،J0 ،J2فولاد در مبحث دهم ) یهابا رده یشارپ  شیارتباط آزما. ۵ 

ها جذب   ی انرژ   زا  یم“دهم فولادها را براساااس    مبحث  ر دما قساا   ” مختلف   ی شااده د ه ت   م ی ب  ساا  رد
ر  ”یژول انرژ ۲۷“ها جذب حداقل   شرط هم  آ کندیم فاوت یدما“اس ، اما د  :”مت

ه •     JR رد

زما یدما •  درج    20: +شیآ

کند   ۲۷ دیبا •  ژول جذب 

م  یمناسب برا • ار  معتدل   ایمناطق 

ه نیتریاقتصاد •  نوع   نیترو ساد

 
ر م اساا ، بنابرا   نیا  د قط برا  نیا  ن ی دما فولاد هنوز نر ه ف هر   یها ساااختما    ی معمول   ط ی شاارا  یرد   ی شاا

 مناسب اس  
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ه •     J0 رد

زما یدما •  درج    0: شیآ

کند   یژول انرژ ۲۷ دیبا •  جذب 

ر دما یحت • رد   یچقرمگ زین یزداخی کِینزد ید  دا

ه ایمناطق سرد  یمناسب برا • ز ر معرض دما ییهاسا    ترندنییپا یک  د

ر    کشو فاعات( ای)مثل شمال  رت  ا

ر JRفولاد نسب  ب   نیا رد  ترمنیا یرفتا ر سرما دا  د

ه •     J2 رد

زما یدما •  درج    20-: شیآ

کند   ۲۷حداقل  دیبا •  ژول جذب 

ر سرما • ریبس ید    شودیترد نم زین دیشد ا

ه یمناسب برا • ز هحساس، پل یهاسا ز ز ، سا  سرد   یلیو مناطق خ یصنعت یهاها، مخا

ارا  نیترران یاسخ  • ه نیترو   رد

ه یفولاد برا نیا ز هان ییهاسا ا ها غ یک  شکس  نا آن ر  هتر قبولرقابلید  انتخاب اس   نیاس ، ب

ه   ل ی دل ر مبحث دهم ا  ی بند وجود رد ها   نیفولاد د ر دما ه د ز ر   یاسا  ک  ساا فاوت رفتا داشات     منیا  ی مت
زلزل   م  هنگا و  ها ایباشد  ر ر شکس  ترد نشود    یاضرب  یبا  دچا

زما“ و رپ شیآ ه نیا  یپا یشا  ”اس   یبندرد
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 و استانداردها    شینمونه آزما. ۶ 

رپ   نمون   رد شاا را   ی اساتاندا ر یشا   کی  ی معمولا  دا ریشا   نیشاکل اسا   عل  وجود ا  V  ا و   ا کز تنش ر   ی تمر
و ا کی قط   کنترل کی جادین  شده شکس  اس    محل 

رد  زما   نیا  ج یرا  اساتاندا ر یاسا  ک  ابعاد نمون ، نوع شا   ”ASTM E23“  ش ی آ و روش اجرا را مشاخص    ا
  کندیم

    کند؟یچگونه کار م یدستگاه شارپ . ۷ 

ه  رپ   دساتگا ز    ی شاا ها م  ل ی تشاک  ن ی پاندول سانگ  کیا فاع مشاخص ر رت ز ا ه ک  ا و ب  نمون  ضارب     شاود یشاد
    زندیم

رد، هما  انرژ یانرژ اختلاف ز برخو و بعد ا ه توسط فولاد اس  جذب یپاندول قبل   شد

ز دس  بدهد  یشتریب یپاندول انرژ هرچ    اس  ترچقرم  فولاد →ا
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    شیمراحل انجام آزما . ۸ 

ه1 آماد ز   رد   یسا  نمون  با ابعاد استاندا

ریش جادی  ا2 ر وسط نمون    قیدق ا  د

و3 ر ر داد  قطع   ه یتک ی  قرا ه   اا  دستگا

کرد  پاندول  4 ها  ر    

ه  جذب ی  ثب  انرژ5  شد

 سطح شکس  لی  تحل6

 

    ج ینتا لیتحل . ۹ 

ز شکس  نمون ، دو چ پس رس زیا  :شودیم یبر
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ر انرژ  ۱  قدا ه  جذب یم  شد

ر → شتریب یانرژ هرچ  م رفتا   ترمنیا و ترنر

   شکل سطح شکس   2 

زبر، ف • کش ،یبریسطح  هیو     چقرم  → د

ر • و بلو ق   ترد شکس  → یسطح صاف، برا

ز ک ا و مناسب بود  آ  برا ج ،یدو نت نیا بیتر ه  ر ماد ربر یرفتا   شودیمشخص م یکا

 ها   در سازه یشارپ  شیکاربرد آزما. 10

زما رپ شیآ ز یشا رد  ر موا  اس : یاتیح رید

   ریمناطق سردس یانتخاب فولاد مناسب برا •

ا • زلزل    یریجلو م  هنگا ر  ز شکس  ترد د  ا

ه • ز و پل ،یصنعت یهاسا ز    ها  مخا

ه • ز ها ییهاسا ر    یکینامید یبا با

ک • م ساخ     یفیکنترل  هنگا  فولاد 

واقع  ر ر دما  د ار فولاد د ربر   ط ی مح  ی ا ر ترد داشاات  باشااد،    یکا   تواند ی م   زی زلزل  نساابتا  کوچک ن  کیرفتا
هان ا  شود  یباعث شکس  نا

   یبندجمع. 11 

زما  رپ   ش ی آ هم   یکی  ی شاا ز م هندسا تسا   ن ی تر ا ر م ه و متالورژ   ی ها د ز ق   ی ساا قش مسات در    م ی اسا  و ن
ه “ ر مبحث دهم   ی بند رد رد  فولادها   ” فولاد د ها   JR ،J0 ،J2  یدا ر دما رشااا  د مختلف    ی براساااس رفتا

ق ریها تأثو انتخاب درس  آ  شوندیم یبنددست  ر ا میمست رد  یمنید ه دا ز  سا
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رب   خلاص :   طو

رپ • واقع یشا ر  ر شرا یرفتا     دهدیرا نشا  م یاضرب  طیفولاد د

و شرا • ه فولاد بدو  توج  ب  دما  رد  خطرناک باشد    تواندیم یطیمح طیانتخاب 

ه ایمناطق سرد  یبرا J2و  J0 یفولادها • ز ر یهاسا     اندیحساس ضرو

زما نیا ز پا یکی شیآ ر شرا نیتضم یاصل یها یا هیغ طیعملکرد مناسب فولاد د  اس   رمنتظر

ر   وات ح فول پک طراد ه تا ز زمایش هم پرداختیم و نکات    ی ساا ه فولادی، ب  این آ ز ر بخش طراحی ساا د
ر ه هس   ز های دانش طراحی سا ک  ب  عنوا  پای   همی  کردا موشکم فان  بررسی  م  ا  ه ای
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